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B-P 网络应用于地下水水质监测点优选
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摘　要: 以地下水水质评价分级标准作为训练样本,构造 B-P 网络模型对其进行训练, 用训练好的 B-P网络对某地的地
下水水质监测点进行评判、优选。并与其它方法的结果进行比较,结果表明, B-P 网络用于环境测点优选不仅原理直观,
而且具有较好的客观性和实用性。
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Application of BP Network to select the groundwater quality monitoring sites
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Abstract: Selecting the class standards of g roundw ater qualit y as training samples and tr aining the B-P netw ork, the
tr ained B-P netw ork w as applied to evluat e and select the g roundw ater quality monitor ing sites o f a r egion. Compared
w ith t he result o f o ther methods, it shows t hat the method has no t only simplicit y, but also objectivit y and
practicabilit y.










布点[ 6, 7] , 本文提出以地下水水质分级标准为训练
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1/ ( 1 + 80. 9384e- 0. 1369x in ) ( 1)
x in = C in / C i0 ( 2)
计算给出。式中 n= 1, 2, 3⋯8; i= 1, 2⋯5; x in为 i
污染物的n 级分级实际值 C in相应于“参照值”C i0
的相对值。参照值 Ci0、各级训练样本的标准值 C in
及分别由式( 1)、( 2)计算出的网络期望输出值
T n、相对值 x in如表 2所示,其中各分级样本由国
家标准给出。
表 1　抚洲市地下水潜水水质评价与优选结果 mg / L











1 2. 079 0. 000 0. 001 5. 0 15. 953 0. 07957 Ⅱ Ⅱ Ⅱ
2 1. 759 0. 000 0. 001 1. 0 10. 635 0. 01799 Ⅱ Ⅱ Ⅰ 2
3 1. 599 0. 006 0. 006 28. 0 14. 181 0. 07246 Ⅰ Ⅰ Ⅱ
4 3. 119 0. 005 0. 006 30. 0 7. 090 0. 07239 Ⅱ Ⅱ Ⅱ
5 6. 639 0. 001 0. 140 50. 0 47. 861 0. 08093 Ⅱ Ⅱ Ⅲ 5
6 2. 479 0. 033 0. 044 25. 0 7. 090 0. 07326 Ⅰ Ⅱ Ⅱ
7 7. 848 0. 000 0. 096 10. 0 15. 953 0. 07989 Ⅱ Ⅱ Ⅱ
8 2. 559 0. 004 0. 012 9. 5 60. 270 0. 04513 Ⅱ Ⅱ Ⅱ 8
9 3. 568 0. 000 0. 088 7. 0 19. 499 0. 03859 Ⅰ Ⅱ Ⅱ
10 5. 839 0. 000 0. 400 1. 0 54. 952 0. 6494 Ⅲ Ⅲ Ⅴ
11 8. 799 0. 017 6. 002 4. 0 21. 271 0. 6944 Ⅲ Ⅲ Ⅴ 11


















参照级 1. 00 1. 00 0. 015 1. 00 0. 01 1. 00 1. 00 1. 00 10. 0 1. 00
1 1. 25 1. 25 0. 025 1. 67 0. 03 3. 00 2. 50 2. 50 50. 0 5. 00 0. 01781 0. 02405
2 2. 50 2. 50 0. 050 3. 33 0. 06 6. 00 5. 00 5. 00 150. 0 15. 00 0. 03506 0. 03040
3 5. 00 5. 00 0. 100 6. 67 0. 12 12. 00 10. 00 10. 00 200. 0 20. 00 0. 06410 0. 06080
4 7. 50 7. 50 0. 15 10. 00 0. 18 18. 00 15. 00 15. 00 250. 0 25. 00 0. 1138 0. 1171
5 10. 00 10. 00 0. 20 13. 33 0. 24 24. 00 20. 00 20. 00 300. 0 30. 00 0. 1920 0. 1892
6 12. 50 12. 50 0. 25 16. 67 0. 30 30. 00 25. 00 25. 00 350. 0 35. 00 0. 2947 0. 2937
7 30. 00 30. 00 0. 50 33. 33 0. 50 50. 00 50. 00 50. 00 500. 0 50. 00 0. 7466 0. 7510
8 50. 00 50. 00 1. 00 66. 67 1. 00 100. 0 100. 0 100. 0 1000. 0 100. 0 0. 9823 0. 9581
2. 2　B-P网络训练过程中参数的设置
B-P 网络训练过程中, 设定网络参数 A=
0. 08, B= 0. 42, 当 8个样本组成的训练样本集的
网络输出均方根误差 K≤0. 0093时,停止训练。将
表 2中的8个训练样本的相对值 x in输入BP 网络
进行训练,经过 N = 56090遍反复训练后, 均方根
误差达到上述要求后停止训练,得到训练好的权
值和阈值如表 3 所示, 其中 W ik, 为 BP 网络输入
节点 i与隐层 k 的连接权值, V k 为隐层节点 k 与
输出层节点 j ( j = 1)的连接权值, Rk 和 Q j 分别为
隐层节点 k 和输出节点 j 处的阈值。训练好的网
络对 8个级别的训练样本的最终拟合输出值 On
亦见表 2。其中网络输出值与国家标准级别对应
关系为: 一级 O 1∈[ 0, 0. 025] ; 二级 O 2∈( 0. 025,
0. 08] ; 三级 O 3∈( 0. 08, 0. 20] , 四级 O 4∈( 0. 20,

















性, 表 1 中还分别列出利用模糊综合和 RBF-
ANN 法评判的评价结果
[ 9]。可以看出评价的结果




1 2 3 4 5
V k Rk Qj
1 0. 6093 - 0. 5673 - 0. 6764 0. 3639 0. 3302 - 2. 28996 2. 05292 3. 19520
2 - 0. 2781 0. 3867 - 0. 5433 0. 3138 - 0. 7425 - 0. 91764 - 0. 82605
3 - 0. 2045 - 1. 3989 0. 5629 - 0. 8405 0. 8912 - 2. 57874 3. 03896










































( 2) B-P 网络建模简单、计算量少、速度快。
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静置 1～2 分钟后读数; 而标准曲线的其他样品
F
-浓度为 1. 2×10- 6～6×10- 5M ,搅拌 5分钟基
本都可使电极达到稳定。按这一规律进行标准曲
线绘制时,相关系数 r 在 0. 999以上,实际斜率与
理论斜率偏差小于 1%。
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